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Vorliegende Erfindung betrifft Kunststoffolienverbunde, enthaltend eine Permeabilitatssperre und die 
Verwendung solcher Kunststoffolienverbunde. 

Beispielsweise Produkte der Nahrungs-, Genussmittel- und Kosmetikindustrie, die leicht verderblich sind oder 
sonst Qualitatseinbussen wahrend der Lagerzeit zeigen, mussen gegen Ausseneinflusse, wie Fremdaromen, 
Fremdgeruche, Feuchtigkeit, Sauerstoffeindringung und gegen Verlusle von Stoffen des Fullgutes nach aussen 
durch geeignete Packstoffe geschutzt werden. Seiche Packstoffe sind in der Regel Kunststoffolienverbunde. Der 
Schutz des Fullgutes kann durch Einbau von Barriereschichten oder Permeabilitatssperrschichten in den Pack- 
stoff, wie z.B. Aluminiumfolie, EVOH oder PVDC erzieit werden. Nachteil von Alunniniumfolie ist die Beeinflus- 
sung der Sortenreinheit beim Rezyklieren von Packstoffen. EVOH ist feuchtigkeitsempfindlich und zeigt ver- 
arbeitungstechnische Schwierigkeiten, PVDC ist, wie alle chlorhaltigen Kunststoffe, vom Umweltgedanken 
her. nicht wunschenswert. 

Bel flexiblen Packstoffen, z.B. fur Beutel, bzw. halbstarren Packstoffen, z.B. fur Deckel, werden heute viel- 
fach Verbundlaminate eingesetzt. die aus verschiedenartigen. untereinander fest verbundenen Filmen, Folien 
und/oder anderen Schichten, wie z.B. Kleber oder Barriereschichten. bestehen. Dabei sollen die Eigenschaften 
der einzelnen Komponenten vorteilhaft miteinander kombiniert werden. 

Man Ist heute verstarkt bestrebt Abfalle aus Verpackungsmaterial einer sinnvollen Wiederverwertung, dem 
sog. Recycling zuzufuhren. Der Materialmix, der bei einer mehrschichtigen Verbundfolie vorliegt, kann hierbei 
zu Problemen fuhren. Durch das Vermischen verschiedener Kunststoffarten, wie z.B. Polyolefine und Poly- 
ester, entstehen bei der Wiederaufarbeitung, wie der Zerkleinerung und Regranulation, dieser Verpackungs- 
abfalle Materialien mit reduzierten Eigenschaften und eingeschrankten Verwertungsnnoglichkeiten. 

Aufgabe vorliegender Erfindung ist es, Kunststoffolienverbunde insbesondere fur die Verwendung als 
Packstoffe zur Verfiigung zu stellen, wefche die damit verpackten Outer gegen Ausseneinflusse und gegen 
Verlust von Stoffen des Fullgutes nach aussen schutzt und deren Abfalle, weitestgehend unter Erhaltung der 
Sortenreinheit, rezykliert werden konnen. 

Erfindungsgennass wird die Aufgabe dadurch gelost, dass die Kunststofffolien eines Kunststoffolienver- 
bundes aus Werkstoffen dergleichen Stoffgruppe aufgebaut sind und zwischen wenigstens zwei Kunststoffo- 
lien sich eine Permeabilitatssperrschicht aus Oxiden und/oder Nitriden von Metallen oder Halbmetallen. die 
durch Vakuumdunnschichtverdampfung erzeugt ist, befindet. 

Zweckmassig bestehen oder enthaften die einzelnen Kunststoffolien eines Kunststoffolienverbundes, als 
Werkstoffe, jeweils nur eine Stoffgruppe, ausgewahit aus den Polyolef inen, Polyestern oder Polyamiden. 
Demnach hat eine Stoffgruppe die Bedeutung eines Materials bestehend aus oder enthaltend nur Polyolefine, 
Oder bestehend aus Oder enthaltend nur Polyester oder bestehend aus oder enthaltend nur Polyamide. 

Beispiele von Polyolefinen sind Polyethylene. z.B. Polyethylen hoher Dichte (HDPE, Dichte grosser als 
0.944g/cm3). Polyethylen mittlerer Dichte (MDPE. Dichte 0,926-0.940 g/cm^), Mneares Polyethylen mittlerer 
Dichte (LMDPE. Dichte 0.926-0.940 g/cm^). Polyethylen niedriger Dichte (LDPE. Dichte 0.910-0.925 g/cm^) 
und Mneares Polyethylen niedriger Dichte (LLDPE. Dichte 0.916-0.925 g/cm^). Polypropylene, wie axial oder 
biaxial orientiertes Polypropylen oder gegossenes (cast) Polypropylen. amorphes oder kristallines Polypropy- 
len Oder Gemische davon. ataktisches oder isotaktisches Polypropylen oder Gemische davon, Poly-1 -buten, 
Poly-3-methylbuten, Poly-4-methylpenten und Copolymere davon, wie z.B, von Polyethylen mit Vinylacetat, 
Vinytalkohol, Acrylsaure, z.B. lonomerharze. wie Copolymerisate von Ethylen mit etwa 11 % Acrylsaure. Me- 
thacrylsaure, Acrylestern, Tetrafluorethylen oder Polypropylen. sowie statistische Copolymere, Block- 
Copolymere oder Olefinpolymer-Elastomer-Mischungen. 

Thermoplaste auf Ester-Basis sind beispielsweise Polyalkylenterephthalate oder Polyalkylenisophthalate 
mit Alkylengruppen oder-resten mit 2 bis 10 Kohlenstoffatomen oder Alkylengruppen mit 2 bis 10 C-Atomen, 
die wenigstens durch ein -O- unterbrochen sind. wie z.B. Polyethylenterephthalat, Polypropylenterephthalat, 
Polybutylenterephthalat (Pblytetramethyienterephthalat), Polydecamethylenterephthalat. Poly-1, 4- 
cyclohexyldimethylolterephthalat oder Polyethylen-2,6-naphthalen-dicarboxylat oder Polyalkylenterephtha- 
lat- und Polyalkylenisophthalat-Mischpolymere, wobei der Anteil an Isophthalat z.B. 1 bis 10 Mol-% betragt. 
Mischpolymere und Terpolymere, sowie Blockpolymere und gepfropfte Modif ikationen oben genannter Stoffe. 

Andere Thermoplaste auf Ester-Basis sind Copolymere der Terephthalsaure und einer weiteren Polycar- 
boxylsaure mit wenigstens einem Glykol. Zweckmassig sind dabei die Copolyester der Terephthalsaure, Ethy- 
lenglykol und einem zusatzlichen Glykol. Bevorzugt sind glykolmodifizierte Polyester, die der Fachwelt als 
PETG bekannt sind. 

Zweckmassige Thermoplaste auf Ester-Basis sind Polylalkylenterephthalate mit Alkylengruppen oder -re- 
sten mit 2 bis 10 Kohlenstoffatomen und Polylalkylenterephthalate mit Alkylengruppen oder -resten mit 2 bis 
10 Kohlenstoffatomen, die durch ein oder zwei -O- unterbrochen sind. 

Bevorzugte Thermoplaste auf Ester-Basis sind Polylalkylenterephthalate mit Alkylengruppen oder -resten 
mit 2 bis 4 Kohlenstoffatomen und ganz besonders bevorzugt sind Polyethylenterephthalate. Zu diesen Po- 
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lyethylenterephthalaten sind auch A-PET. PETP und das genannte PETG oder G-PET zu zahlen. 

Zu den Thermoplasten auf Amid-Basis gehoren beispielsweise Polyamid 6. ein Homopolymerisat aus e- 
Caprolactam (Polycaprolactam); Polyamid 11. Polyamid 12, ein Homopolymerisat aus a>-Laurinlaclam 
(Polylaurinlactam); Polyamid 6.6, ein Homopolykondensat aus Hexamethylendiamin und Adipinsaure 
5 (Polyhexamethylenadipamid); Polyamid 6.10. ein Homopolykondensat aus Hexamethylendiamin und 
Sebacinsaure (Polyhexamethylensebacamtd); Polyamid 6,12, ein Homopolykondensat aus Hexamethylendi- 
amin und Dodecandisaure (Polyhexamethylendodecanamid) oder Polyamid 6-3- T, ein Homopolykondensat 
aus Trimethylhexamethylendiamin und Terephthalsaure (Polytrimethylhexamethylenterephthalamid), sowie 
Gemische davon. 

10 Innerhalb gleicher Stoffgruppen werden die Polyethylene. Polypropylene, Polyethylenterephthalate oder 

Polycaprolactame besonders bevorzugt. 

Mit den Werkstof fen konnen z.B. Monof ilme oder -schichten und Verbunde von zwei oder mehreren Filmen 
Oder Schichten aus Kunststoffen aus Polymeren, Polymergemischen oder Misch-. Block-, Pfropf- oder Copo- 
lymeren umfasst sein. 

15 Die Kunststoffolien an sich konnen als M.onofilm, jedoch auch als Verbund zweier oder mehrerer Filme 

vorliegen, wobei die Stoffgruppe aller Filme eines Verbundes im wesentlichen immer dieselbe ist. 

Sind die Polymere oder die Kunststoffolien mit Zusatzen. wie z.B. Stabilisatoren. Welchmachern. Fultstof- 
fen etc. versehen. so enthalten die einzelnen Kunststoffolien eines Verbundes zweckmassig die gleichen oder 
annahernd gleichen Zusatze, bevorzugt in gleichen oder ahnlichen Mengenverhallnissen. 
20 Die Dicke der einzelnen Kunststoffolien. die einen Kunststoffolienverbund bilden, kann z.B. zwischen 8 

und 2000 zweckmassig zwischen 10 und 600 ^m, bevorzugt zwischen 20 und 500 nm und besonders be- 
vorzugt zwischen 12 und 150 |.im liegen. 

Als Permeabilitatssperre, Sperr- oder Barriereschicht nach vorliegender Erfindung werden durch Vaku- 
umdunnschichtverdampfung erzeugte keramische Schichten von Oxiden und/oder Nitriden von Metallen 
25 und/oder Halbmetallen angewendet. 

Die keramische Schicht wird zweckmassig durch ein Vakuumdunnschichtverfahren aufgebracht. wobei 
physikalische Beschichtungsverfahren (PVD) bzw. chemische Beschichtungsverfahren (CVD) mit Plasmaun- 
terstutzung zum Einsatz kommen konnen. Bevorzugt werden physikalische Beschichtungsverfahren, insbe- 
sondere auf der Basis von Elektronenstrahlverdampfen oder Widerstandsheizen oder induktivem Heizen aus 
30 Tiegeln. Besonders bevorzugt ist das Elektronenstrahlverdampfen. Die beschriebenen Verfahren konnen re- 
aktiv und/oder mit lonenunterstutzung gefahren werden. 

Die Dicke der keramischen Schicht kann von 5 bis 500 nm betragen. wobei Schichtdicken von 10 bis 200 
nm bevorzugt und von 40 bis 150 nm besonders bevorzugt sind. 

Als keramische Schicht konnen die Oxide und/oder Nitride von N/letallen und/oder Halbmetalten, z.B. die- 
35 jenigen des Siliciums. des Aluminiums, des Eisens. Nickels, Chroms. Tantals. Molybdans. Magnesiums. Bleis 
Oder Mischungen daraus angewendet werden. Damit umfasst sind auch die Oxinitride der genannten Metalle 
Oder Halbmetalle. 

Als keramische Schichten sind die Siliciumoxide oder Aluminiumoxide zweckmassig. Die Siliciumoxide 
konnen die Formel allgemeine Formel SiO^. wobei x zweckmassig eine Zahl von 1 bis 2 darstellt. bevorzugt 
40 von 1.1 bis 1,9 und insbesondere von 1.1 bis 1.7 darstellt. aufweisen. Die Aluminiumoxide konnen die Formel 
AlyOz. wobei y/z z.B. eine Zahl von 0,2 bis 1,5 und bevorzugt von 0,65 bis 0,85 darstellt, aufweisen. 

Besonders bevorzugt sind Permeabilitatssperrschichlen in Form einer 10 bis 500 nm dicken keramischen 
Schicht eines Siliciumoxides der atlgemeinen Formel SiO^. wobei x eine Zahl von 1 , 1 bis 1 ,7 darstellt oder eines 
Aluminiumoxides der allgemeinen Formel AlyO^. wobei y/z eine Zahl von 0,2 bis 1.5 darstellt. 
45 Die Permeabilitatssperrschicht in Form einer keramischen Schicht wird in der Praxis auf wenigstens einer 

Seite wenigstens einer Kunststoffolie durch eines der genannten Verfahren aufgebracht. Die Kunststoffolie 
dient demnach als Substrat auf dem die keramische Schicht abgeschieden wird. 

Entsprechend den Anforderungen an die Sperr- oder Barrierewirkung der Permeabilitatssperre, kann die 
Dicke und Anzahl von keramischen Schichten gewahit werden. 
50 Es kann z.B. eine Kunststoffolie einseltig mit einer keramischen Schicht beschichtet werden und auf die 

keramische Schicht kann eine weitere Kunststoffolie aufgebracht werden. 

Eine andere Ausfiihrungsform kann darin liegen. eine Kunststoffolie beidseitig zu beschichten und auf den 
keramischen Schichten unbeschichtete Kunststoffolien anzubringen. 

In der Praxis sind zweckmassige Kunststoffolienverbunde nach vorliegender Erfindung solche, deren 
55 Kunststoffolien Polypropylen enthalten oder daraus bestehen und eine Permeabilitatssperrschicht auf eine der 
Polypropylenfolien aufgebracht ist. 

Bevorzugt ist ein Kunststoffolienverbund enthaltend eine Folie aus 20 bis 30 ^m dickem orientiertem Po- 
lypropylen und eine Folie aus 80 bis 120 ^m dickem gegossenem (cast) Polypropylen und eine 

3 
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Permeabilitatssperrschicht, die zwischen der Folie aus orientiertem Polypropylen und der Folie bus gegosse- 
nem Polypropylen bef indlich ist. Die Permeabilitatssperrschicht kann entweder auf der Folie aus orientiertem 
Polypropylen oder dem gegossenen Polypropylen angebracht sein. 

Weitere in der Praxis zweckmassige Kunststoffolienverbunde nach vorllegender Erfindung sind solche, 
deren Kunststoffolien Polyethyleriterephthalate enthalten oder daraus bestehen und eine 
Permeabilitatssperrschicht auf eine der Polyethylenterephthalatfolien aufgebracht ist. 

Bevorzugt ist ein Kunststoffolienverbund enthaltend eine Folie aus 10 bis 15 dickem Polyethylente- 
rephthalatund eine Folie aus 80 bis 120 j.im dickem G-PET und eine Permeabilitatssperrschicht. die zwischen 
der Folie aus Polyethylenterephthalat und der Folie aus G-PET befindlich ist. Die Permeabilitatssperrschicht 
kann entweder auf der Folie aus Polyethylenterephthalat oder dem G-PET angebracht sein. 

Zweckmassig sind die Kunststoffolien untersich oder die mit der Permeabilitatssperrschicht beschichtete 
Seite einer Kunststof folie mit einer weiteren Kunststoffolie mit einem Haf tvermittler oder Kleber verbunden. 

Als Haftvermittler zwischen den Kunststoffolien, zwischen den Kunststoffolien und den keramischen 
Schichten oder zwischen den keramischen Schichten konnen beispielsweise VInylchlorid-Copolymerisate, po- 
lymerisierbare Polyester, Vinylpyridin-Polymerisate, Vinylpyridin-Polymerisate in Kombination mit Epoxidhar- 
zen. Butadien-Arylnitril-Methacrylsaure-Copolymerisate. Phenolharze, Kautschukderivate, Acrylharze. Acryt- 
harze mit Phenol bzw, Epoxidharzen. siliciumorganische Verbindungen, wie Organosilane, modifizierte Poly- 
olefine, wie sauremodif izierte Polyolefine oder Ethylenacrylsaure (EAA). 

Bevorzugt werden EAA (Ethylenacrylsaure) oder modifizierte Polyolefine, wie z.B. modifizierte Polypro- 
pylene. 

Ein bevorzugtes modifiziertes Polypropylen ist ein Addukt aus Maleinsaureanhydrid und einem Ethylen- 
Propylen-Copolymer. Ganz besonders bevorzugt werden Dispersionen von modifizierten Polyolefinen. Ein 
Beispiel einer Dispersion eines modifizierten Polypropylens ist Morprime (Markenname der Firma Morton Che- 
mical Division fo Norton Norwich Products, Inc.), 

Weitere geeignete Haftvermittler sind Klebstof fe wie Nitrilkautschuk-Phenolharze, Epoxide, Acrylnitril-Bu- 
tadien-Kautschuk, urethanmodifizierte Acryle, Polyester-co-Polyamtde, Heissschmelzpolyester, mit Heiss- 
schmelzpotyester vernetzte Polyisocyanate, polyisobutylenmodlfizierte Styrol-Butadien-Kautschuke, Uretha- 
ne, Ethylen-Acrylsaure-Mischpolymere und Ethylenvinylacetat-Mischpolymere. 

Werden als Kleber Kaschierkleber angewendet, so konnen die Kaschierkleber losungsmittelhaltig oder 15- 
sungsmtttelfrei und auch wasserhaltig sein. Beispiele sind losungsmittelhaltige. losungsmittelfreie oder wass- 
rige Acrylatkleber oder Polyurethan-Kleber. 

Bevorzugt werden Kaschierkleber auf Polyurethan-Basis. 

Der Haftvermittler kann beispielsweise in Mengen von 0,1 bis 10 g/m^. zweckmassig in Mengen von 0.8 
bis 6 g/m2 und bevorzugt in Mengen von 2 bis 6 g/m^ angewendet werden. 

Der Kaschierkleber kann beispielsweise in Mengen von 1 bis 10 g/m^ vorzugsweise in Mengen von 2 bis 
8 g/iVi^ und insbesondere in Mengen von 3 bis 6 g/m^ angewendet werden. 

Zur Unterstutzung und Verbesserung der Verbundhaftung von Haftvermittler und Kaschierkleber, zwi- 
schen den Kunststoffolien, resp, Kunststoffolien und Schicht, ist es oft zweckmassig, der Hafh/ermittlerschicht 
auf der kleberzugewandten Seite eine ausreichende Oberflachenspannung zu vermitteln. Die Erhohung der 
Oberflachenspannung kann vorzugsweise durch eine Plasma- oder Flammvorbehandlung oder eine Korona- 
behandlung erfolgen. 

Die Lamlnierung der einzelnen Schichten, resp, Kunststoffolien kann beispielsweise durch 
Heisskalandrieren. Kaschierung, Extrusionsbeschichtung, Coextruslonsbeschichtung oder durch Extrusions- 
kaschierung erfolgen. 

Die erfindungsgemassen Kunststoffolienverbunde weisen eine hohe Sperrwirkung gegenuber chemi- 
schen, physikalischen oder mtkrobiellen Einflussen auf und schutzen das verpackte Gut vor z.B. Oxidation, 
Strahlung oder Verderb. Insbesondere sind die Sperreigenschaften gegenuber Luft, Sauerstoff und Wasser- 
dampf, Feuchtigkeit, Aroma und Fremdgeruchen hervorragend. 

Die Kunststoffolienverbunde sind besonders geeignet zur sortenreinen Regranulation und zur Wiederver- 
wertung in neuen Kunststoffprodukten. 

Die ausserst geringen Mengen der zur Bildung der Permeabilitatssperrschicht aufgebrachten Oxide 
und/oder Nitride von Metallen und/oder Hatbmetallen wirkt sich bei der Wiederverwertung nicht negativ aus. 

Deshalb umfasst vorliegende Erfindung auch Verpackungen aus Kunststof f-folien verbunden, wobei die Kunst- 
stoffolien des Kunststoffolienverbundes aus Werkstoffen gleicher Stoffgruppen aufgebaut sind und zwischen we- 
nigstens zwei Kunststof fschichten sich eine Permeabilitatssperrschicht aus Oxiden und/oder Nitride n von Metallen 
und/oder Halbmetallen, die durch Vakuumdunnschichtverfahren erzeugt ist, befindet. Zweckmassig betragt die 
Menge ah Oxiden und/oder Nitride n von Metallen und/oder Halbmetallen der Permeabilitatssperrschicht 50 bis 400 
mg/m2 Kunststoffolienverbund, bevorzugt 100 bis 150 mg/m^ Kunststoffolienverbund und insbesondere 110 
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bis 130 mg/m2 Kunststoffolienverbund. 

Der Kunststoffolienverbund kann zur Erweiterung dessen Eigenschaf ten. insbesondere als Verpackungs- 
material mit einer bzw. mehreren Kunststoffschichten, wie z.B. Kunststoffolien und insbesondere siegelbaren 
Pollen, moglichst gleichen Kunststofftypes mittels Lackkaschierung. z.B. mit losemittelhaltigen Oder losemit- 

5 telfreien Klebern. bzw. wasserbasierenden Klebstoffsystemen. durch Extrusionskaschierungen Oder durch Ex- 
trusionsbeschichtung uberzogen werden. Siegelbare Folien konnen beispielsweise LLDPE. LDPE. MDPE, 
HOPE, Poiypropylen Oder Polyethylenterephthalat enthalten oderdaraus bestehen. Siegelbare Folien konnen 
eine Dicke von 6 bis 100 ^m aufweisen. Es konnen auch eine Oder mehrere Schichten z.B. eines Siegellacks 
Oder Heissiegellacks durch eine Lackanwendung auf den Kunststoffolienverbund, beispielsweise in einer 

10 Dicke von 1 bis 10 urn, aufgebracht werden. 

Damit kann z.B. eine Aussenseite eines Verbundes heissiegelfahig ausgerustet werden, urn schliesslich 
aus den Verbunden Verpackungsmaterial oder Packstoffe fur dicht verschliessbare, flexible Oder halbstarre 
Verpackungen herzustellen. 

Dieses Verpackungsmaterial oder diese Packstoffe konnen auf verschiedene Arten be-druckt (Tief-, Flexo- 

J5 Oder Offsetdruck) werden und zwar entweder auf der Aussenseite der ersten Folie oder im Umkehrdruck auf 
der Innenseite. Weiterhin kann zum Schutz des Druckbildes auf der Aussenseite ein Schutzlack aufgetragen 
werden. 

Das Verpackungsmaterial oder der Packstoff kann z.B. auf marktublichen Verpackungsmaschinen zu fle- 
xiblen oder halbstarren Verpackungen, wie beispielsweise Siegelnahtbeutein, Schlauchbeuteln. Standbeuteln. 
20 Sachets. Einwicklern. Sacken. Taschen usw. verarbeitet werden. Durch Siegeln mittels Kaltsiegel-. Heissiegel-, 
Induktions- bzw. Ultraschallsiegeltechnlk. bzw. durch Schweissen oder Kleben konnen Nahte gelegt und Ver- 
packungen erzeugt werden und die Verpackungen dicht verschlossen werden, Diese Verarbeitungstechntken 
sind an sich bekannt. 

Die vorliegende Erfindung betrifft auch die Verwendung der erfindungsgemassen Kunststoffolienverbun- 
25 de als Verpackungsmaterial fur Beutel, wie Siegelnahtbeutel, Schlauchbeutel. Standbeutel, Sachets. Sacke. 
Taschen und Einwickler. ferner Schalen und Bedeckelungen. wie Nahrungsmittelbehalter und Menueschalen 
zur Aufnahme von verschiedenen Fullgutern. 

Die vorliegende Erfindung betrifft demnach auch Verpackungen aus den erfindungsgemassen Kunst- 
stoffolienverbunden. Die Verpackungen eignen sich zur Aufnahme von Fullgutern jeder Art, z.B. der Kosme- 
30 tikindustrie oder der Nahrungsmittelindustrie, insbesondere jedoch zur Aufnahme von Nahrungs- und Genuss- 
mitteln. Die Nahrungsmittel konnen roh oder in einer zum Verzehr bereiten Form eingefullt werden. Nach dem 
Befullen einer Verpackung und vor oder nach dem Verschliessen resp. Aufsiegein des Deckels kann die Ver- 
packung steriiisiert werden. beispielsweise im Bereich der Sterilisations-Standard-Bedingungen bei 121"C - 
1 30^C. 2.2 bar - 3.5 bar und wahrend 30 sec. bis 30 Minuten. Die befullte Verpackung kann bei Raumtemperatur 
.35 gelagert, gekuhit oder liefgekuhit werden und vor dem Gebrauch erwarmt, z.B. im Wasserbad. in der Mikro- 
welle Oder auf Kochtemperalur erhitzt werden. 

Andere Verwendungszwecke sind z.B. Packungen fur den Portionenverbrauch oder Sortimentspackungen. 

Beispiele 

40 

Beispiel 1 

a) Es werden Kunststoffolienverbunde hergestellt, wobei eine Kunststoffolie aus orientiertem Poiypropy- 
len einer Dicke von 25 (.im auf einer Seite mit einer keramischen Schicht beschichtet wird. Die keramische 

45 Schicht ist ein Siliciumoxid der allgemeinen Formel SiO^. wobei x die Bedeutung von 1,2 bis 1.7 hat. Die 

Abscheidung des SiO, auf dem orientierten Poiypropylen erfolgt durch Vakuumdiinnschichtverdampfung. 
Die Schichtdicke betragt 80 nm. Mittels eines Klebers auf Polyurethan-Basis wird eine 100 [xm dicke Folie 
eines gegossenen Polypropylens aufkaschiert. 

b) Ein Kunststoffolienverbund wird hergestellt durch Beschichten einer 100 ^m dicken gegossenen Poly- 
50 propylenfolie mit einer keramischen Schicht. Die keramische Schicht wird durch Vakuumdunnschichtver- 

fahren einseitig auf die Folie aus gegossenem Poiypropylen aufgebracht. Die Schicht ist eine SiOx-Schicht, 
wobei X eine Zahl von 1 ,2 bis 1 ,7 bedeutet. Auf diese SiO^-Schicht wird mittels eines Klebers auf Polyure- 
than-Basis eine Folie aus orientiertem Poiypropylen in einer Dicke von 25 ^im aufkaschiert. 
Die zwei Folien gemass dem Beispielen la) und lb) werden verschiedenen Tests unterworfen. Es wird 
55 die Wasserdampfdurchlassigkeit und die Gasresp. Sauerstof fdurchlassigkeit gepruf t. Die Wasserdampfdurch- 
lassigkeit (WVTR) wird nach der Norm ASTM F 372-78 gepruft. die Gas- resp. die Sauerstoffdurchlassigkeit 
(OXTR) wird nach der Norm ASTM D 3985-81 gepruft. Die ermittelten Resultate sind der Tabelle I zu entneh- 
men. 
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Beispiel 2 

Eine Polyethylenterephthalatfolie der Dicke von 1 2 nm wird mit einer SiOx-Schicht im Vakuumdunnschicht- 
verfahren beschichtet. Die SiOx-Schicht, wobei x eine 2ahl von 1,2 bis 1,7 bedeutet, hat eine Dicke von 80 
nm. Auf diese beschichtete Folie wird, gegen die keramische Schicht, eine siegelfahige Polyethylenterepht- 
halatschicht auf Copolyester-Basis (G-PET) in einer Dicke von 100 mittels Extrusionsbeschichtung ange- 
bracht. Die so erhaltene Folie wird beziiglich der Wasserdampfdurchlassigkeit und der Gas- resp. Sauerstoff- 
durchlassigkeit nach den Normen gemass Beispiel 1 gepruft. 

Die ermittelten Resultate sind der Tabelle II zu entnehmen. 

Beispiel 3 

Eine Polyethylenfolie der Dicke von 12 \.im wurde im Vakuumdunnschichtverfahren mit einer keramischen 
Schicht aus SiO^ beschichtet, wobei die SiOj^-Schicht eine Dicke von 80 nm aufweist. Die PE-Folie stellt ein 
Polyethylen hoher Dichte (HOPE) einer Dichte von 0,95 g/m^ dar. Gegen die keramische Schicht wird eine wei- 
tere Polyethylenfolie (LDPE) in einer Dicke von 100 nm kaschiert. 

Beispiel 4 

Eine Polyamidfolie der Dicke von 20 ^m wird im Vakuumdunnschichtverfahren mit einer SiO^-Schicht ver- 
sehen. Das x in der Formel SiO^ hat die Bedeutung einer Zahl von 1,2 bis 1,7. Die Dicke der SiOj^-Schicht ist 
80 nm. Gegen die so erhaltene Folie auf der Seite der keramischen Beschichtung wird eine weitere Polyamid- 
folie kaschiert. 
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Beispiel 5 

35 

Die Folienverbunde gemass Beispielen 1 bis 4 werden zu Stegelnahtbeutein verarbeitet. Die Siegelnaht- 
beutel konnen nach Befullen, Verschliessen. Offnen und Entleeren und Trennen nach Stoffgruppen 
stoffrezykliert werden. Die Sortenreinheit des Rezyklats wird dadurch gewahrt. 

40 

Paten tanspruche 

1. Kunststoffofienverbunde, enthaltend eine Permeabilitatssperrschicht. dadurch gekennzeichnet, dass die 
Kunststoffolien eines Kunststof folien verbundes aus Werkstof fen der gleichen Stoffgruppe aufgebaut sind 

45 und zwischen wenigstens zwei Kunststoffolien sich eine Permeabilitatssperrschicht aus Oxiden und/oder 

Nitriden von Metallen und/oder Halbmetalien, die durch Vakuunndunnschichtverfahren erzeugt ist, befin- 
det. 

2. Kunststoffolienverbunde nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dass die Stoffgruppe aus den Po- 
50 lyoief inen, den Polyestern oder den Polyamiden ausgewahit ist. 

3. Kunststoffolienverbunde nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet. dass die Stoffgruppe aus 
Polyethylenen, Polypropylenen, Polyethylenterephthalaten, Polycaprolactamen ausgewahit ist 

4. Kunststoffolienverbunde nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Permeabilitatssperrschicht 
aus Oxiden und/oder Nitriden von Metallen und/oder Halbmetalien in Form einer 5 bis 500 nm dicken ke- 
ramischen Schicht vorliegt. 
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Kunststof folienverbunde nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet. dass die Permeabilitatssperrschicht 
aus Oxiden von Metallen und/oder Halbmetallen eine 10 bis 500 nm dicke keramische Schicht eines Si- 
liciumoxides der allgemeinen Formel SiO,. wobei x eine Zahl von 1 ,2 bis 1 ,7 isl oder eines Alumlniumoxi- 
des der allgemeinen Fornnel AlyOj. wobei y/z eine Zahl von 0,2 bis 1.5 ist. darstelll. 

Kunststof folienverbunde nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dass eine Kunststof folie einseitig 
mit einer Permeabilitatssperrschicht aus Oxiden und/oder Nitriden von Metallen und/oder Halbmetallen. 
die durch Vakuumdunnschichtverfahren erzeugt ist. beschlchtet ist und auf der Permeabilltatsschicht eine 
weitere Kunststoffolie befindlich ist. 

Kunststoffolienverbunde nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dass die Kunststof folien Polypropy- 
len enthalten oder daraus bestehen und eine Permeabilitatssperrschicht auf einer der Polypropylenfolien 
befindlich ist. 

Kunststoffolienverbunde nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dass der Kunststof folienverbund ei- 
ne Folie aus 20 bis 30 ^im dickem orientiertem Polypropylen und eine Folie aus 80 bis 120 pm dickem 
gegossenem (cast) Polypropylen und eine Permeabilitatssperrschicht, die zwischen der Folie aus orien- 
tiertem Polypropylen und der Folie aus gegossenem Polypropylen befindlich ist, enthalt. 

Kunststoffolienverbunde nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dass die Kunststof folien Polyethy- 
lenterephthalate enthalten oder daraus bestehen und eine Permeabilitatssperrschicht auf einer der Po- 
lyethylenterephthalatfolien befindlich ist. 

Kunststoffolienverbunde nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Kunststof folienverbund ei- 
ne Folie aus 10 bis 15 |.im dickem Polyethylenterephthalat und eine Folie aus 80 bis 120 |.im dickem G- 
PET und eine Permeabilitatssperrschicht, die zwischen der Folie aus Polyethylenterephthalat und der Fo- 
lie aus G-PET befindlich ist, enthalt. 

Kunststoffolienverbunde nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet, dass die Menge der Oxide und/oder 
Nitride der Metalle und/oder Halbmetalle der Permeabilitatssperrschicht 30 bis 400 mg/m^ Kunststoffoli- 
enverbund betragt. 

Verwendung der Kunststoffolienverbunde gemass Anspruch 1 als Verpackungsmaterial fijr Beutel, Sie- 
gelnahtbeutel, Schlauchbeutel, Standbeutei. Sachets. Sacke. Taschen und Einwickler. Schalen. Bedecke- 
lungen. Nahrungsmittelbehalter und Menueschalen. 
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